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1.緒 官
抗菌物質の工業的生産に於て物質を多量に産出せしめるために拍抗徴生物の培養傍件の研究
が必要と放って来るが、中でも培養温度が抗菌物質産出に重要な因子となるととは極めて明ら
かな処である。
筆者等はトマト育枯病菌 Bact.Solanacearwn E. F. Smith f'L対し拾抗陸を有ずる数種の
放射獄菌を選出してゐる。その一種1154号菌株に就いては前報に於て報告した如く土嬢添加形
態について研究し該菌の堆肥培撃を土壌中、?と添加するに当ってその効果を最大限f'L発揮させる
ためには種kの帳件を検討しなければなら危い。そとで筆者等は先づ堆肥培養の施用時期を決
定するに当って重要な因子と思われ~土嬢温度について研究せんと試みたが予め人工増餐基を
使用レ抗菌力債と温度との関係につい"t:in vitroの実験的吟味を行ったのでととにその概要
を報告する。
本研究は文部省科学試験研賞費K ょやたものである。配して謝意を表する。
2.責臨方法 ， • 
、供試捨抗放射扶菌は1154号菌株であった。本菌の抗菌物質は菌休及培養液中に存在し、7kメ
グノーyレに易溶ア-t'"γf'L不棒、熱に比較的安定で1∞。Cl時間泊分処理しτも完全には破袋
され1':.い。
熊糖カ日用馬鈴薯煎汁を 2∞cc入三角フラスコf'L50ccづっ分注殺菌し、殺菌後の pHを7.0
K調整した。とれに第1154号菌種を接種し、揖氏10，15， 20， 24， 27，却， 33， 36._40.及び
45度の各温度に1ヶ月間場養し、後定温器中より取出し700C5分閉にて該菌を死滅せしめ薗
休と婚葬液とを措別した。その培養櫨液は集の儲 Papermethod f'Lよって抗菌力慣を測定し
た。菌体内の抗菌物質の測定は櫨別いた菌体を乾燥粉末とたし、塩酸にて調整LたpH2.0の
蒸溜水に一定量の培養粉末を投入し5分間振盈して蒸溜水中に静出せしめ此れを Paper
method tLて測定した。
Paper method (鴻紙法〉は本研究第1報に述べた処であるが今衣κ其の要点を略記する。
(1)実験材料測定用措紙.，束手妻措紙株式会枇製定量調紙を直径6.伽nmの小円形に積り殺
菌し小型ペ十り血f'C貯へる占
測定用培養基f衣の如き組成のプイ:/>'型軽天を周ぴる。肉エキスー10.0g，ペナドγ-10.'Og，
食塩-5.0g~ 蒸溜水ー10∞cc， pH 7.O. 
・日本理事項E公枇岡山たばこ賦殿場技師
ca学研究集40~診第 H量 7-12頁 1951) (.7) 
測定用ペトリ血:内径 7.0cm底面平滑白色のものを使用す。
測定用細菌:前報告に於ては Bacterumsp. 1209号菌株を供試したが本実験に於ては Ba-
ci1lus mesentericusを使用した.本菌も前の 12ω号菌と同様、放射欺商1154号菌株の産出す
る抗菌物質に鋭敏で且発育は頗る迅速である。
(2)実験方法測定用細菌Bacil1usm白entericusを混じた測定用増養基lOccを常法の如
く、ベトり皿κ流し込み寒天屠が一様になる様にして平面を作る。衣K被検液を取出し、無菌
操作によりピシセットで掴紙を挟み、被検液を浸透させるb との場合一様に掴紙に浸透する棋
に注意し、余分の液は管壁で去り空襲天平面上に置く。終ればペトリ凪は200C-300Cの定温器
に保つ。此の温度は測定用供試菌の発育と関係があり、その都度決定せねばならない。前記測
定用細菌1却9号菌株は36"C-400Cを最適としたが筆者等が行った Bacil1usm田entericusを
供試した場合の温度試験では 200Cl'L於て最高の阻止帯を形成するが Ringは明瞭を依〈傾向
がある。筆者等は測定温度を 200C と300CI'L於て本実践を行った。 i虚紙f乙含まれた抗菌物質
は語紙から寒天に拡散し円形に阻止帯を形成した。との阻止平野の幅を以って抗菌カ慣を比較検
討した。
本報に於ては生産された抗菌物質の量並I'C濃度をも含めて抗菌力慣とする。宵抗菌カ債と共
に発育中の埼養液の pHの変化、水溶性色素をも合せて調査した。発育の比較は菌体の乾埠重
量を以って比較し、 pHは比色法に依って測定した。
3.賓駿結果
第1表に示す実験結果は反覆実験を行った平均値であるが、本表に依れば発育は 100Cにで
培養を行ったものが菌体重量(以下同じ)O.0586gで最も発育悪〈、 J50C.加。C.a40C !:.上昇
して 240Cで最高の O.1527gの菌体重量を示した。 270Cで O.1383gと精低下し泊。Cではよ -
P減退して、 O.1213gを示し、 330Cから再び上昇し始めて360CではO.1512gとなり、 240C
の場合にほぼ近やき、衣の 400Cでは O.1378gI'L低下L-450C I'L於ては O.0781gとたって
100Cの場合と大差ない所迄発育会電低下してゐる。以上のお育rt:依れば第1図表の如く240Cと
第 1表 情説徴物の妙菌力に及ぼす温度の影容に関ずも実験結果〈其~)
供用菌株 第1154菌株 士音養期間30日間
〈発酋育体緯重度量1:)
瀦液中 酋体内 起始 培p養H液 水溶性毒素抗菌力慨 抗菌t.J慣 pH (培養液の色〉
O.O~.SG K E凶削.10CC 。 土 7.0 6.3 Buff戸Uow
15。 0.0693 0..205 1.7 7.0 6.8 Buff yellσw 
加。 0.1237 1.188 3.3 7.0 6.0 Apri四 tyel10w 
?4" 0.1527 1.624 3.1 7.0 5.4 C8dmium yellow 
2'10 0.1383 0.5 0.4 7.0 7・4 ， Orange 
初。 0，1213 {子 。 7.0 8.. Vin由ceousrufous 
33。 0.1344 。 。 1.0 8.8 UJ省1ge
380 0.1512 。 。 7.0 8.8 Raw sienno. ・ 
401> 0.1378 。 。 7.0 8.8 Ma.rs yelJow 
4li。 0.0781 。 。 7.0 5.6 Buff yeUow 
註抗菌力慣は阻止婚の幅 ま印酋体微量のため検定不可能
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360Cを中心に持つ二頂曲線となるととが判る。即ち此の曲線は普通一般に生物の発育に見ら
れる標準曲線と比較して興味ある問題である。
備此の発育は100Cでは集中菌糸は殆んどなく水中菌糸のみがある。 150CI'C.於ては集中菌糸
. は管墜の周囲に輪般に附着形成されてゐるに温ぎ~lI:'o 200C 以上4O~C 迄は増餐基の全面咋ー同
様に集中薗糸が繁殖七てゐる。菌屠は 200Cから 400Cと除々に厚くたり水中菌糸は逝に低い
温度の方が多い様である。
衣I'C.Paper methodによって測定した各温度に於ける培養擁中の抗菌力債を見るに100Cで
は金〈抗菌カ慣は認められや150Cで o205mm (阻止帯の幅を示す、以下同巳〉で 200Cで
1.1回mmとたって上昇し、 240C で最高の 1624mmを示してゐる。衣I'C.270Cでは輔低下
して、 O.5mmを示し、泊。C以上の温度では殆んE抗菌カ僚は認められなかd'k，。叉菌体内
の抗菌カ慣を測定した結果ではlOoCI'C.於ては発育不良で所要の菌体紛末を採集するととが出
来すま測定し得なかったが、 150CI'C.於ては1.7mmの阻止帯を示し、 200Cでは 3.3mm240C 
では 3.τmm，270CではO.4mmを示し、 30。以上では矯養液と同横に抗菌力債は認められた
ν、.
以上の抗菌カ債を発育と比較検討して見るに二頂曲線の 240Cを中心とする曲線の範囲内に
於て抗菌物質が生産され、しかも精液中に溶出される抗菌物質は般初の曲線の頂点と一致する
ととカ司jる。そして 360Cを中心とする曲線の範囲内It;於ては抗菌物質の生産が極度に低下す
るか又は全然生産されないものと思われる。培養液中の抗菌物質と薗体内の抗菌物質とでは多
少のす忘れが見とめられ叉培養液中よりも菌体内の方カ吹をな阻止帯を示す様である.
実宵曲線にかかるこ頂幽織を示すのは如何なる原因であるかは容易に推測し緩いが 270C迄
の各温度の発育が良好であるのと、それ等の各温度に於て抗菌物質が生産されるのを見ても多
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分に自己の生産した抗菌物質が自体の発育に彰響するものではたいかと考へられる。とめとと
については機会を得て解決したいと思う。
以上の様に抗菌カ慣並に発育の消長を示すが、とれに附随して埼養液の pHの変化も可成り
顕著に箸れる。起始の pHを7.0として婚養を続け売のであるが300Cより400C患の各温度に於
ては発育の上昇と共に8.4....8.8の7Jレカり性を示し、 270Cが徴アルカリ性である。兵.tL以下
の温度忙於ては酸債を示し特に抗菌力債の最大値を有する 240Cに於ては5.4の酸性を示す。
実に筆者等は杭菌カ債の時間的消長を輔ペんがために党の試験と同様の方法で240Cと400C
とに於て樗整液10日目、 20日目、 25自民、 30日目と各発育極程に於ける抗菌カ慣を測定Lた。
その結果は第ヌ表に示すととろで10日目、 20日目に調査した所では両者共埼聾波中には抗菌物
質は生産されts..いが、 240CI'L培饗したもの申亡於ては20日同区菌体内に1.6mmqコ抗菌カ慣が
認められた。
25日目の測定では 240C では培養液中のものか1~.67の阻止穏を示し、菌体内のものが:2.74 を
示した。4{iOCI'L於て位埼養液中も菌体内も共に抗薗カ僚は認、められないaI30日自に於ける館
果では 240CI'L於けt，培蓑液中の抗菌カ慣はl.64mm薗体内の杭菌カ債は 3.2mmを示した。
400C I'L於ては時養液中及菌体内の両者共カ僕位認められない。
第 2表 指抗微生物の抗菌力に及ぼす温度の影響K関する実験結果〈其ニ〉
240Cと400Cとの比較
240C 400C 
主街鍵期間 C発前体育程度 堵集措償置司書体内 堵p費H量波 書量宵程度 矯E自養力液首説孫内緒p袋H詰E重量〉抗菌力 説前力慣 〈富町体. • 量)t 倶 官官力側
m 自 箇 0.112幅 。 。 7，'6 0.1側O 。 。 7.6 
20 日 日 0.1392 。 1.6 5.6 0.1666 。 。 7.8 
25 臼 自 0.15月4 0.67 2.74 5.4 0.1667 。 。 8.2 
30 日 日 0.1855 1.64 3.2 5.4 0.1668 。 。 再.8
註起始 pH 7.0 
莞育め時間的消長は10日自に於ては400Cで O.l66g(薗体重)240Cで 0.112g.初日自に於
ては鞘両温度の差異は縮少し 400Cでは殆んど櫓量がts..く 0.1666gで 240C-:eはO.1392gとな
ってゐる骨 25日目の結果では 400Cは士曾量なく 240Cが0.1日4gとなり其の差は僅かになっτ
ゐる。しかしてぬ日固に於ては遁に 240Cの方会竜太となり 0.1邸5g，を示して居るふ叉培養日
数の経過するにつれて埼養液の pH僚は 400Cκ於ては益hゲルカリ性を示し、 240CI'L於て
は10日目の1防吉では慣ア2レカ P性を示し、 20日目I'Gは酸性とたれ 25日目、 30日目に於て益荷
酸性に傾ミ傾向がある。
以上の実験結果からして発育並I'LpHの変化が抗菌物質の生産と可たり関係がある様に思わ
れる。
最後に各温度に於りる色素生産般態を示せば第1表の如くである。元来本菌は桃赤色~赤色
k棄を生産するが、各熔養温度に依って可成りの差異が認められる。即ち 150I'L於ては集中
薗糸が出来たいため菌体色素を認めるととは出来ないが水溶性色素によって培餐基の着色は
Buff-yellowを呈する。 200CI'L於て菌体色素が多少認、められ培養基は Apricot-yellowを呈す
る。 240Cにては菌体色素は 200Cとほぼ同程度で培養基は CadmiumyeTIowを呈する。 270C
K於ては薗体色素も可成り生成され培養基はOrangeを呈す。泊。Cに於ては相当多量に菌体
(10) -10ー
色素は形成され培養基の着色は Vinaceous-Rufausを呈する。 330Cでは菌体色素は最高で糟
養基は・270じと同じく Orangeを呈する。 360Cでは菌体色素はかなり低下し樗養基は Raw
siennaとたる。 400Cでは菌体色素はわす=かに認められ培養基は Marsyellowを呈ずる。
4.輸 積
抗菌力の産生について Gause(1946)が行った実験では土嬢芽胞菌 B.brevis var. Gause 
Brazhnikovaの生産する Gramicidin産生に室遁な埼養温度は 400"，410Cがよいと指摘し
た。西村、中島(1949)は同じ土嬢より分離した芽胞菌の一種杭瀬菌B.Kuizeの樗養温度を調
査した結果的。CI'C培養すると菌の努育は 370CI'C優るとも劣らないが抗菌カは上昇せたい、
とれに反L270Cでは370Cと比較すると、やや抗菌カの最高に遣する日教が遅延し、その努
宵も緩慢であるが、抗菌カの上昇は大差たし薗の発育旺盛と枕薗カ上昇とは平行したいとと
を指摘している。
叉渡辺等(194勺の Trichocidin(抗原虫性物質〉と Penicil1in乏の産生について場整温援
の比較を行った処では育徹菌の発育は4日自に 250C及び300Cが最も良心 200Cの場合はと
れに衣ぎ370Cでは殆んど発育をや、 Penicil1in及び Trichocidinの生産は大体とれに平符し
ていると述ペてゐる。
以上掲げた例は放射扶菌の生産する抗菌物質についてではないが温度と産生について夫k異
った結果を示している。かかる桔抗作用の温度実験に於て主として問題となる点はその実験方
法であって、二種の異った菌を使用する点に於て一般の温度試験と異る処がある。との拾抗菌
と被拾抗菌とを同時に用びる様な生物学的検定法では、被桔抗菌の発育が温度によって左右さ
れる恐れがあり、真の抗菌、物質産生と温度との関係は見られたくなる。即ち高い抗菌カ慣を示
したとしてもそれが温度による影響の他に被措抗菌の発育が充分関興しているととは疑う余地
がたい。措抗菌I'C依って夫k産生される物質の性歌が異るのは勿論の事であるが実験方法によ
って真のカ債を誤る様た事があってはなちたい。
筆者等が取扱った拾抗放射扶菌1154菌株については先に述ペた如く温度と抗菌物質産生及発
育との聞に非常に特異な現象が見られる。しかしとれはただ皐なる拾抗菌のみにとどまるとと
であって我kがとれを農業上の実際防除に利用するに当つては当然被桔抗菌、部ち植物病原菌
の温度に影響される努育を見惑すととは出来ない。
本実践を基礎にしてトマト育枯病菌 ~Bact. Solanacearumの防除に対する考察を行って見
ると、当研究所に於て従来筆者等が観察した処では大体6月中、下旬頃より発病を開始する。
との季節の地温は地表下5cmの処で大体 24-260C附近で発育の最も多い7月から 8月一杯は
270C-300C位に昇る。 Bact.Solanacearumの努育は大体制。C位から発育を始め、最高360C
附近であれ室温温度は 330C附近である。との病原菌の発育温度立立に発病般況を念頭K入れ
筆者等の1154号菌株を使用するとすれば努病を開始する畠に最大限の措抹作用を発現させるた
め1ヶ月以上の拾抗作用期間を見て少くとも 5月上旬には土壌中に拾杭薗を箱入せねば走らな
い。そして 5月主旬の地温200C内外かち 6月中旬頃迄に病原菌を抑制さすととが考へられる。
叉一方トマトの栽糟期が終って 9月-10月の季節にも再び斯様な期聞がある。トぜト栽培期
の前期に利用するのが有利であるが、後期I'C桔抗菌を施用して明年度の防除に利用するのが効
果があるかは今後の研究にまたねばならない。
病原菌の発育旺盛な温度に於ては筆者等が行った実験の如〈抗菌物質が産生されたいばかり
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でたく実際病原菌の発育旺盛な時には充分な抑制効果をこ期待するととは出来ない。そのため抗
菌物質生産の限界温度に於て病原菌の発育が慢捜な時期を選んで利用を試みなけれぽならな
い。そして叉一般的κ措抗薗を利用する場合抗菌物質の生産と該菌の発育が• .lf行しないもので
はとれも叉充分考慮に入れて決定する必要がある。
桔抗放射献薗の施用時期の決定にあたっては此の他積kの僚件カ毛加味されねばならないが、
以上の温度に関する問題については更にー屠実地に近い、層重用試験に於て決定したいと考へて
いる。
5.摘 要
(1)筆者等はトマト脅枯病菌 Bact.Solanacearum E. F. Smith. tL.対し強力な拾抗作用者=
有する放射献菌1154号薗の各温度に於ける抗菌物質生成の消長に就ぎ埼整基上に於て実験を試
みた。培養基は熊糖カ日用馬鈴薯煎汗を使用し 100，150，200，240，270，加。， 330 1.360， 
400， 450C.の各温度に約1b-月培養‘モの溌育を調査し Papermethodによ b抗菌カ債を
検定し九
(2)各温度による発育は 100Cにて培養したものが最低で菌体重量(以下同じ)0.0586gそ
れから 24~C 迄発育は除均に上昇し、 240C に於て最高の 0.1527g の菌体を生産し、 270C ，
却。Cとーたん低下し 330，360Cと上昇して叉 400，450Cで低下して行く。かくて 240Cと
360Cとを中心にとるこ頂曲線を描いた。
0・).Paper methodによって測定した各温度に於ける熔養液中の抗菌カ債は150Cから270C
の聞に生産され240Cで最高のカ債を示し、菌体内の抗菌カ債を同様の方法で測定した結果で
は200Cから 240Cに於て最高を示した。以上の抗菌カ慣と発育を比較して見るにご頂曲線百
24・C声恥むとする曲練の範囲内に於て抗菌物質が生産される。
(4)抗菌カ債並に発育の消長に附随して矯養液の pHの変化が可成b顕著に現はれたι
杭菌物質を生産しない温度に於ては除kにアルカ P性を示し、 240C以下に於ては酸性を示し
た。
(5) 24。及び却。Crc.於芳熔養後10日目、 20日目、 25日目及び30日目と発育温程に於ける抗菌
カ債を測定した結果は 400Cでは最後迄認められ守、 24C'Cに於ては菌体内は 20日目κ、精養
液中には25日自に認められ後除k!'L上昇し、 30日自に測定した所では急:搬に高度のカ債を示し
た。
文 献
('1) Gause. C. F (1948) : Gramicidin S. L倣鴎t，215: 46 (2)西村・中島 (1949)lグヲム陽
性土嬢芽胞積物質に関する研究 I 分陵商の生物学的性燃と抗菌物質量E闘に必要な培養僚件べ=V9~
Vot 1 No. 11 p 762-767 (句渡辺・浜JI(.著回・逸見 (1948):膏徹培養液中に費生される抗原虫
性物質 (Trichocidin)K測する研究集2報 Trichocidinと Penicillinl:の費生の比放に就いて、特
に緒獲温度との関係に就いてペ揖"9 ;，' Vol. 1. No. 2 p 95-97 (勾西門・他 3(1949):指
抗微生物利用による作物病轡防除の研究停1報トマト背枯病菌凪ct.5o加配母釘umt:c対し拍銑作用
者ヒ有する放射欽酋に就て、.学研究 Vol.38. No. .;a p. 6-10 
(i2) - 12-
